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ABSTRAK 
Proses oversize piston banyak dilakukan pada motor yang telah melewati batas 
toleransi ukuran antara piston dan dinding silinder. Proses oversize adalah 
penggantian  dengan  diameter yang lebih besar dari ukuran sebelumnya. Pada 
penelitian ini dilakukan analisis perhitungan kinerja motor dengan piston  ukuran 
standard dan oversize, serta analisis pengujian ketahanan mekanik piston dengan 
menggunakan perangkat lunak Catia. Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa 
dengan meng-oversize piston terjadi kenaikan volume langkah, tapi tekanan dalam 
ruang bakar menurun, perbandingan kompresi meningkat, sedangkan untuk daya dan 
torsi yang dihasilkan relatif sama dengan ukuran motor standard. Serta dari analisis 
ketahanan mekanik menggunakan perangkat lunak Catia menunjukan bahwa 
tegangan maksimum tertinggi terjadi  pada piston Suzuki Shogun 110cc oversize 
0.0075 m,  piston Yamaha Jupiter 110cc oversize 0.0025 m, piston Honda Kharisma 
125cc oversize 0.005 m dan  piston Suzuki Shogun R 125cc oversize 0.0075 m. 
Kata kunci : piston, oversize, ketahanan mekanik, catia. 
PENDAHULUAN 
Piston adalah komponen penggerak utama mesin yang sangat penting. 
bergerak turun naik didalam silinder membuat langkah hisap, kompresi, usaha dan 
langkah buang, tetapi fungsi utamanya ialah menerima tenaga pembakaran dan 
diteruskan ke poros dengan melalui batang piston. Akibat dari pemakaian mesin 
motor dalam jangka waktu yang lama, akan terjadi kerenggangan celah (clearance) 
antara piston dan dinding piston. Jika celah tersebut telah melebihi   batas maksimum 
yang diizinkan, maka celah tersebut harus dikembalikan ke kondisi standard. Artinya 
diameter dalam silinder tesebut diperbesar, maka ukuran piston juga diperbesar. 
Proses tersebut dikenal dengan istilah oversize. Pengaruh dari oversize piston ini akan 
berdampak terhadap kinerja motor. 
Dari uraian diatas maka pada  penulisan ini dilakukan penelitian  terhadap 
piston. Penelitian  yang dilakukan yaitu analisis pengaruh oversize  piston terhadap 
kinerja motor dan untuk membandingkan dari segi ketahanan mekaniknya antara 
piston ukuran standard dan oversize dilakukan pengujian dengan menggunakan 
perangkat lunak Catia. Pengujian dengan perangkat lunak ini sangat membantu dan 
hasil yang diperoleh memiliki tingkat akurasi cukup tinggi. 
Tujuan penelitian ini ialah untuk mengetahui pengaruh oversize piston 
terhadap  kinerja motor dan membandingkan dengan motor ukuran standard, serta 
untuk  mengetahui ketahanan mekanik piston. 
 
PROSEDUR ANALISIS 
Prosedur analisis dalam penulisan ini terdiri dari perhitungan kinerja motor 
ukuran standard dan oversize, dan pengujian ketahanan mekanik dengan 
menggunakan perangkat lunak Catia V5R14.  
Prosedur Perhitungan kinerja motor 
Prosedur perhitungan kinerja motor yang dilakukan meliputi perhitungan pada 
motor ukuran standard dan oversize. Penambahan ukuran oversize yang dilakukan 
yaitu dengan menambah diameter piston sebesar 0.0025 m, 0.005 m, dan 0.0075 m 
dari ukuran standardnya.  Perhitungan secara manual ini diperlukan untuk mengetahui 
pengaruh oversize piston terhadap kinerja motor dan membandingkannya dengan 
motor ukuran standard. Pada penulisan ini satuan yang digunakan sesuai dengan 
Sistem Internasional (SI). 
Data-data yang Diperlukan 
 Untuk melakukan perhitungan kinerja motor diperlukan data-data antara lain  
spesifikasi motor, ukuran piston, dan lain sebagainya. Data tersebut diperoleh dari 
studi lapangan yang meliputi pencarian melalui media internet, pengukuran langsung 
terhadap model piston dan motor, maupun studi pustaka.  
Spesifikasi Motor 
Data-data  pada tabel 1 dibawah adalah spesifikasi motor ukuran standard 
yang telah ditetapkan oleh setiap produsen masing-masing motor dan satuan telah 
dikonversikan ke Sistem Internasional. 
 
Tabel 1. Spesifikasi Motor Ukuran Standard 
 Suzuki  
Shogun 
Yamaha  
Jupiter 
Honda  
Kharisma 
Suzuki  
Shogun R 
Volume Langkah (m3) x10-6 109 110.3 124.9 125 
Langkah Piston (m) x10-3 48.8 54 57.9 55.4 
Torsi (N.m) 10 10 10.3 11 
Perbandingan kompresi 9.3  : 1 9.3  : 1   9 : 1 9.2 : 1 
Daya  (watt) 7310.8 6714 6937.8 7087 
 
Melakukan pengukuran volume ruang bakar guna melengkapi data-data yang 
diperlukan dalam proses penghitungan kinerja motor. Proses pengukuran dilakukan 
dengan cara menuangkan air ataupun oli, kemudian ditakar menggunakan bejana ukur 
atau suntikan. Dibawah ini adalah tabel hasil pengukuran volume ruang bakar tiap-
tiap motor 
 
 
 
 
    Gambar 1. Pengukuran Volume Ruang Bakar 
Tabel 2. Hasil pengukuran manual Volume ruang bakar motor ukuran standard 
 
Jenis motor 
Volume ruang bakar, Vc 
(m3) x10-6 
Suzuki Shogun  13.1 
Yamaha Jupiter 13.2 
Honda Kharisma 15.5 
Suzuki Shogun R 15.1 
 
Spesifikasi Piston 
Bahan Yang Digunakan 
Bahan yang digunakan piston pada penelitian ini adalah AC8A, alasannya  
karena lebih banyak dipakai dalam industri pembuatan piston. Jadi diasumsikan  
untuk semua model piston sama. Karakteristik dari material tersebut adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 3. Mechanical Properties dari material piston 
Material AC8A 
Young Modulus (N/m2) 9.1 x1010 
Poisson Ratio 0.346 
Density (kg/m3) 2710 
Thermal Expansion (K) 2.36 x10-5 
Yield Strength (N/m2)  9.5 x107   
 
Penuangan air atau oli 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Bentuk asli piston ukuran standard 
 
• Ukuran Dimensi Piston 
Tabel 3.2 dibawah  merupakan hasil pengukuran diameter piston ukuran standard dan 
oversize. Penambahan ukuran diameter piston telah ditetapkan sebelumnya yaitu 
sebesar 0.0025 m, 0.005 m, dan 0.0075 m. 
Tabel 4. Ukuran diameter Piston 
Diameter Piston (m)  
Jenis motor 0 0.0025 m  0.005 m  0.0075 m  
Suzuki Shogun  53.5 56 58.5 61 
Yamaha Jupiter 51 53.5 56 58.5 
Honda Kharisma 52.4 54.9 57.4 59.9 
Suzuki Shogun R 53.5 56 58.5 61 
 
Prosedur Analisis dengan Menggunakan Catia. 
Dalam melakukan analisis pengujian dengan menggunakan Perangkat Lunak 
Catia, terlebih dahulu membuat model piston. Pembuatan model piston dapat 
langsung  dilakukan dalam perangkat lunak Catia itu sendiri tanpa harus meng-import 
dari perangkat lunak lain. Permasalahan yang dianalisis adalah membandingkan 
antara piston ukuran standard dan oversize, untuk mengetahui kekuatan mekaniknya. 
 Adapun langkah-langkah dalam pembuatan model piston adalah sebagai 
berikut: 
1. Membuka perangkat lunak Catia V5R14 
2. Pembuatan sket gambar dengan menggunakan sketcher part design. 
 
 
Piston Suzuki Shogun  Piston Yamaha Jupiter  
Piston Honda Kharisma  Piston Suzuki Shogun R 
  
 
 
 
Gambar 3. Pembuatan sket model piston 
3. Pembuatan model 3D pada workbench part design, seperti yang telihat pada 
gambar dibawah ini. 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Model 3D Piston 
4. Untuk langkah selanjutnya pemberian material pada menu library material 
pada tahap ini dipilih material alumunium. Lalu mengganti material properties 
alumunium dengan AC8A, lihat tabel 3.3. 
 
 
 
 
 
 
  Gambar 5. Memilih  material untuk Piston 
5. Setelah memilih material untuk model piston, langkah selanjutnya adalah 
melakukan proses solution, yaitu terdiri dari menentukan tumpuan (clamp). 
Tumpuan ditentukan pada kedua bagian lubang samping pada piston tersebut 
seperti yang telihat pada gambar dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 Gambar 6. Posisi tumpuan (clamp) 
6. Menentukan tekanan yang diberikan pada model piston. Dimana posisi 
tekanan yang diberikan pada model piston tepat pada bagian atas model 
pistonnya. Besarnya pemberian tekanan sesuai dengan hasil perhitungan pada 
tiap motor baik ukuran standard maupun oversize. 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Posisi pemberian tekanan  
7. Melakukan proses post processing. Pada bagian ini akan ditampilkan hasil dari 
pengujian  pada model piston.  
 
HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Dasar-dasar pengukuran motor digunakan untuk menghitung kemampuan 
sebuah motor dalam menghasilkan suatu tenaga, yang meliputi; diameter silinder, 
langkah piston, volume langkah, perbandingan kompresi, torsi, daya dan lain 
sebagainya. Pada bab ini dibahas mengenai perhitungan kinerja motor dengan piston 
ukuran standard dan oversize.  
Perhitungan Pada Motor Dengan Piston Ukuran Standard 
Perhitungan pada motor dengan piston ukuran standard digunakan sebagai 
bahan perbandingan saja, guna melengkapi analisis yang dilakukan Dibawah ini 
adalah tabel ukuran piston, volume silinder, dan panjang langkah piston pada motor, 
didapat dari pengukuran langsung pada model piston dan yang tertera pada spesifikasi 
setiap tipe motor. 
Tabel 5. spesifikasi ukuran piston dan volume langkah pada motor standard 
 
Model  
D (m) 
x10-3 
S (m) 
x10-3 
Vs (m3) 
x10-6 
Suzuki Shogun  53.5 48.8 109 
Yamaha Jupiter  51 54 110.3 
Honda Kharisma 52.4 57.9 124.9 
Suzuki Shogun R 53.5 55.4 125 
 
Menghitung Volume Total Silinder 
Menghitung volume total silinder pada motor yaitu dengan menjumlahkan volume 
langkah (Vs) dan volume ruang bakar (Vc) 
Suzuki Shogun 
Dik:  Vc = 13,1 x10-6 m3 
         Vs = 109 x10-6 m3 
Dit:    Vt =...? 
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Dari perhitungan diatas didapatkan volume silinder total pada motor Suzuki Shogun 
standard adalah 122.1 x10-6 m3. Untuk hasil perhitungan volume silinder total pada 
tiap-tiap motor dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
Tabel 7. Hasil perhitungan  Volume total silinder 
 
Jenis Motor 
Vc (m3) 
x10-6 
Vs (m3) 
x10-6 
Vt (m3) 
x10-6 
 
Suzuki Shogun 13.1 109 122.1 
Yamaha Jupiter 13.2 110.3 123.5 
Honda Kharisma  15.5 124.9 140.4 
Suzuki Shogun R  15.1 125 140.1 
 
Menghitung Gaya Yang Bekerja pada piston  
 Untuk menghitung gaya yang bekerja pada piston, dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan momen yaitu M = F x L. data yang diketahui pada tiap-tiap 
motor standard hanya torsi dan langkah piston. Dibawah ini adalah tabel spesifikasi 
tiap-tiap motor standard. 
Tabel 8. Torsi dan langkah piston yang tertera pada spesifikasi tiap-tiap motor 
 
Jenis Motor 
Torsi 
(N.m) 
Langkah Piston (m) 
x10-3 
Suzuki Shogun  10 48.8 
Yamaha Jupiter  10 54 
Honda Kharisma  10,3 57.9 
Suzuki Shogun R 11 55.4 
 
Suzuki Shogun 
Dari data diatas torsi yang terjadi pada motor Suzuki Shogun ini sebesar 10 N.m, 
sehingga dapat diketahui gaya yang bekerja pada piston dengan menggunakan 
persamaan momen, yaitu: 
                                                            LxFM =   
Karena yang dicari adalah gaya yang bekerja pada piston maka persamaannya 
menjadi:                                            
                                                               
L
MF =    
dimana: M = torsi (N.m) 
               F = gaya yang bekerja pada piston (N) 
               L = ½ dari panjang langkah piston (m), maka: 
N409,83
104.24
.10
104.24.10
3
3
=
=
=
=
−
−
F
mx
mNF
mxxFmN
LxFM
 
Tabel 9. Hasil perhitungan gaya yang bekerja pada piston tiap-tiap motor 
Jenis Motor Torsi 
(N.m) 
½ L (m) 
x10-3 
F (N) 
Suzuki Shogun 10 24.4 409.83 
Yamaha Jupiter 10 27 370.37 
Honda Kharisma 10.3 28.95 355.78 
Suzuki Shogun R 11 27.7 397.11 
 
Menghitung Tekanan  
 Setelah diketahui gaya yang bekerja pada piston, barulah dapat dihitung  
tekanan yang terjadi pada ruang bakar motor  yang standard dengan menggunakan 
persamaan : 
                                                               
a
FP =      
dimana: P = tekanan (pascal atau N/m2) 
              F = Gaya yang bekerja pada piston (N) 
              a  = Luas piston (m2) 
     
Dibawah ini adalah tabel hasil dari perhitungan tekanan dan gaya yang bekerja pada 
piston  motor standard. 
  Tabel 10. Hasil perhitungan tekanan pada piston  
        pada tiap-tiap motor 
 
Model 
F  
(N) 
a (m2) 
x10-3 
P  
(pascal) 
 
Suzuki Shogun 409,83 2.24686625 182400,71 
Yamaha Jupiter 370,37 2.041785 181395.20 
Honda Kharisma 355,78 2.1554216 165062.83 
Suzuki Shogun R 397,11 2.24686625 176739,49 
 
Perhitungan Pada Motor dengan Piston Ukuran Oversize 
Perhitungan pada motor dengan piston ukuran oversize dimaksudkan untuk 
mengetahui pengaruh oversize terhadap kinerja motor. Penambahan diameter yang 
dilakukan pada tiap-tiap piston sebesar 0,0025 m, 0.005 m, dan 0.0075 m. Sehingga 
dengan dilakukannya oversize maka akan terjadi perubahan nilai dari ukuran 
standardnya. 
Menghitung Volume Langkah Pada Piston  
Untuk menghitung volume langkah  pada motor dengan piston ukuran oversize, dapat 
dihitung  dengan menggunakan persamaan:  
                                                  
4
2 LxxDVs
pi
=                                                 
Dimana: Vs = volume langkah (m3) 
    D = diameter silinder (m) 
    L  = panjang langkah (m) 
Dibawah ini adalah tabel hasil perhitungan volume langkah dengan piston ukuran 
oversize pada setiap motor. 
Tabel 11. Ukuran piston dan volume langkah pada motor Suzuki Shogun  
setelah dioversize 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Dawal  (m) x10-3 53.5 53.5 53.5 53.5 
Doversize  (m) x10-3 - 56 58.5 61 
L  (m) x10-3 48.8 48.8 48.8 48.8 
Vs (m3) x10-6 109 120.1 131 142.5 
 
Tabel 12. Ukuran piston dan volume langkah pada motor Yamaha Jupiter 
setelah dioversize 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Dawal  (m) x10-3 51 51 51 51 
Doversize  (m) x10-3 - 53.5 56 58.5 
L  (m) x10-3 54 54 54 54 
Vs (m3) x10-6 110.3 121.3 132.9 145 
 
Tabel 13. Ukuran piston dan volume langkah pada motor Honda Kharisma  
setelah dioversize 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Dawal  (m) x 10-3 52.4 52.4 5.24 5.24 
Doversize  (m) x 10-3 - 54.9 57.4 59.9 
L  (m) x 10-3 57.9 57.9 57.9 57.9 
Vs (m3) x 10-6 124.5 136.9 149.7 163 
 
Tabel 14. Ukuran piston dan volume langkah pada motor Suzuki Shogun R  
setelah dioversize 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Dawal  (m) x10-3 53.5 53.5 53.5 53.5 
Doversize  (m) x10-3 - 56 58.5 58.5 
L  (m) x10-3 55.4 55.4 55.4 55.4 
Vs (m3) x10-6 125 136.3 148.8 161.8 
 
Dari hasil oversize sebesar 0.0025 m, 0.005 m, dan 0.0075 m pada setiap piston, 
terjadi penambahan volume langkah yaitu masing-masing sekitar 10 x 10-6 m3 sampai 
dengan 39 x10-6 m3. Penambahan volume langkah tersebut diakibatkan karena adanya 
penambahan diameter piston. 
Menghitung Volume Total Silinder 
 Sama seperti pada motor standard untuk Menghitung volume total silinder 
pada motor dengan piston ukuran oversize yaitu dengan menjumlahkan volume 
langkah (Vs) dan volume ruang bakar (Vc), maka : 
                                                             sct VVV +=                                             
Karena oversize yang dilakukan hanya menambah diameter piston atau silindernya 
saja, tanpa merubah ruang bakarnya. Sehingga untuk volume ruang bakarnya sama 
seperti motor standard, sedangkan Volume langkahnya berubah sesuai dengan hasil 
perhitungan sebelumnya. 
Tabel 15. Hasil perhitungan volume silinder total  pada motor  
Suzuki Shogun  oversize 
Ukuran Oversize (m) Vc (m3) 
x10-6 
Vs (m3) 
x10-6 
Vt (m3) 
x10-6 
0.0025 13.1 120.1 133.2 
0.005 13.1 131 144.1 
0.0075 13.1 142.5 155.6 
 
Tabel 16. Hasil perhitungan volume silinder total  pada motor  
Yamaha Jupiter  oversize 
Ukuran Oversize (m)  Vc (m3) 
x10-6 
Vs (m3) 
x10-6 
Vt (m3) 
x10-6 
0.0025 13.2 121.3 134.5 
0.005 13.2 132.9 146.1 
0.0075 13.2 145 158.2 
 
 
 
 
 
Tabel 17. Hasil perhitungan volume silinder total  pada motor  
Honda Kharisma  oversize 
Ukuran Oversize (m)  Vc (m3) 
x10-6 
Vs (m3) 
x10-6 
Vt (m3) 
x10-6 
0.0025 15.5 136.9 152.4 
0.005 15.5 149.7 165.2 
0.0075 15.5 163 178.5 
 
Tabel 18. Hasil perhitungan volume silinder total  pada motor  
Suzuki Shogun R  oversize 
Ukuran Oversize 
(m)  
Vc (m3) 
x10-6 
Vs (m3) 
x10-6 
Vt (m3) 
x10-6 
0.0025 15.1 136.3 151.4 
0.005 15.1 148.8 163.9 
0.0075 15.1 161.8 176.9 
 
Menghitung Perbandingan Kompresi  
Untuk menghitung perbandingan kompresi motor dengan ukuran piston 
oversize, yaitu dengan menggunakan persamaan : 
     
c
cs
V
VVCR +=    
Dimana:  CR = Perbandingan kompresi 
    Vs  = Volume langkah (m3) 
    Vc  = Volume ruang bakar (m3) 
Tabel 19. Data-data yang diperlukan untuk menghitung perbandingan kompresi motor 
dengan ukuran piston Oversize 
 
Model  
Vc (m3) 
x10-3 
Vs(m3) x 0-6 
Oversize  
0.0025 m 
 
Vs(m3) x 0-6 
Oversize  
0.005 m 
Vs(m3) x 0-6 
Oversize  
0.0075 m 
Suzuki Shogun  13.1 120.1 131 142.5 
Yamaha Jupiter  13.2 121.3 132.9 145 
Honda Kharisma 15.5 136.9 149.7 163 
Suzuki Shogun R 15.1 136.3 148.8 161.8 
 
 
Suzuki Shogun dengan piston ukuran oversize 0.0025 m 
Dik: Vs = 120.1 x10-6 m3 
        Vc =   13.1 x10-6 m3 
Dit: CR =...? 
         
  
dibawah ini adalah tabel hasil perhitungan perbandingan kompresi setiap tipe motor.     
Tabel 20. Hasil Perhitungan Kompresi Motor Suzuki Shogun 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Vc (m3) x 10-6 13.1 13.1 13.1 13.1 
Vs (m3) x 10-6 109 120.1 131 142.5 
Perb. kompresi 9.3 : 1 10.1 : 1 11 : 1 11.8 : 1 
 
           Tabel  21. Hasil Perhitungan Kompresi Motor Yamaha Jupiter 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Vc (m3) x10-6 13.2 13.2 13.2 13.2 
Vs (m3) x10-6 110.3 121.3 132.9 145 
Perb. kompresi 9.3 : 1 10.0 : 1 11 : 1 11.9 : 1 
 
Tabel 22. Hasil Perhitungan Kompresi Motor Honda Kharisma 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Vc (m3) x 10-6 15.5 15.5 15.5 15.5 
Vs (m3) x 10-6 124.9 136.9 149.7 163 
Perb. kompresi 9 : 1 9.8 : 1 10.6 : 1 11.5 : 1 
 
      Tabel 23. Hasil Perhitungan Kompresi Motor Suzuki Shogun R 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Vc (m3) x10-6 15.1 15.1 15.1 15.1 
Vs (m3) x10-6 125 136.3 148.8 161.8 
Perb. kompresi 9.2 : 1 10 : 1 10.8 : 1 11.7 : 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Grafik perbandingan kompresi 
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Dari grafik diatas terlihat bahwa perbandingan kompresi pada motor dengan piston 
ukuran oversize mengalami peningkatan dibanding dengan ukuran standard. Hal ini 
disebabkan karena bertambahnya volume langkah tiap-tiap motor. 
Menghitung Tekanan  
Tekanan yang terjadi pada ruang bakar motor ukuran oversize akan berbeda 
dengan motor ukuran standard, ini terjadi karena adanya perubahan volume total 
akibat adanya penambahan diamater piston. Tekanan pada motor ukuran standard 
telah diketahui hasilnya yaitu pada tabel 4.6, Sehingga untuk  Menghitung tekanan 
yang terjadi pada motor ukuran oversize dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan Boyle: 
                                                                  2211 .. VPVP =     
dimana: P1 = tekanan pada motor standard (pascal atau N/m2) 
              P2 = tekanan pada motor oversize  (pascal atau N/m2) 
              V1 = volume total silinder motor standard (m3) 
              V2 = volume total silinder motor oversize  (m3) 
 
Tabel 24. Hasil perhitungan tekanan pada Motor Suzuki Shogun 
Ukuran  
Oversize (m) 
P1 
(pascal) 
V1 (m3) 
x10-6 
V2 (m3) 
x10-6 
P2 
(pascal) 
0.0025 182400.71 122.1 133.2 167200.65 
0.005 182400.71 122.1 144.1 154553.27 
0.0075 182400.71 122.1 155.6 143130.63 
 
Tabel 25. Hasil perhitungan tekanan pada Motor Yamaha Jupiter 
Ukuran  
Oversize (m) 
P1 
(pascal) 
V1 (m3) 
x10-6 
V2 (m3) 
x10-6 
P2 
(pascal) 
0.0025 181395.20 123.5 134.5 166559.90 
0.005 181395.20 123.5 146.1 153335.43 
0.0075 181395.20 123.5 158.2 141607.50 
 
Tabel 26. Hasil perhitungan tekanan pada Motor Honda Kharisma 
Ukuran  
Oversize (m) 
P1 
(N/m2) 
V1 (m3) 
x10-6 
V2 (m3) 
x10-6 
P2 
(pascal) 
0.0025 165062.83 140.4 152.4 152065.75 
0.005 165062.83 140.4 165.2 140283.42 
0.0075 165062.83 140.4 178.5 129830.93 
 
Tabel 27. Hasil perhitungan tekanan pada Suzuki Shogun R 
Ukuran  
Oversize (m) 
P1 
(pascal) 
V1 (m3) 
x10-6 
V2 (m3) 
x10-6 
P2 
(pascal) 
0.0025 176739.49 140.1 151.4 163548.23 
0.005 176739.49 140.1 163.9 151075.06 
0.0075 176739.49 140.1 176.9 139972.88 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                Gambar 9. Grafik perbandingan Tekanan pada ruang bakar  
Dari grafik diatas terlihat bahwa terjadi penurunan tekanan pada ruang bakar pada 
motor dengan piston ukuran oversize. Hal ini terjadi karena volume total silinder pada 
motor dengan piston ukuran oversize lebih besar. 
Menghitung Gaya Yang Bekerja pada piston  
 Untuk menghitung gaya yang bekerja pada piston tiap-tiap motornya, dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan :  
                                                           F = P x  a    
dimana:  F = gaya yang bekerja pad piston oversize (N) 
               P = tekanan  motor oversize (pascal atau N/m2) 
               a  = luas permukaan piston oversize (m) 
 
Tabel 28. Hasil perhitungan gaya yang bekerja pada piston untuk motor Suzuki Shogun  
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
D
 
(m) x10-3 53.5 56 58.6 61 
a (m2) x10-3 2.24686625 2.46176 2.68646625 2.920985 
P (pascal) 182400.71 167200.65 154553.27 143130.63 
F (N) 409.83 411.60 415.20 418.08 
 
Tabel 29. Hasil perhitungan gaya yang bekerja pada piston untuk motor Yamaha Jupiter  
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
D
 
(m) x10-3 51 53.5 56 58.5 
a (m2) x10-3 2.041785 2.24686625 2.46176 2.68646625 
P (pascal) 181395.20 166559.90 153335.43 141607.50 
F (N) 370.37 374.23 377.47 380.42 
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Tabel 30. Hasil perhitungan gaya yang bekerja pada piston untuk  motor Honda Kharisma  
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
D
 
(m) x10-3 52.4 54.9 57.4 55.9 
a (m2) x10-3 2.1554216 2.36599785 2.5863866 2.81658785 
P(pascal) 165062.83 152065.75 140283.42 129830.93 
F (N) 355.78 359.78 362.82 365.68 
 
Tabel 31. Hasil perhitungan gaya yang bekerja pada piston untuk motor Suzuki Shogun R  
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
D
 
(m) x10-3 53.5 56 58.5 61 
a (m2) x10-3 2.24686625 2.46176 2.68646625 2.920985 
P (pascal) 176739.49 163548.23 151075.06 139972.88 
F (N) 397.11 402.61 405.85 408.85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Grafik perbandingan Gaya yang bekerja pada piston   
Pada gambar grafik diatas, gaya yang bekerja pada piston ukuran oversize mengalami 
peningkatan dibanding dengan pada piston ukuran standard. 
Menghitung Torsi  
                                                       M = F x L   
M = torsi (N.m) 
F  = gaya yang bekerja pada piston (N) 
L  = ½ langkah piston (m) 
Hasil perhitungan torsi pada motor Suzuki Shogun oversize 0.0025 m adalah sebesar 
10 N.m, dibawah ini adalah tabel hasil perhitungan pada tiap tipe motor dengan 
variasi oversize 0.0025 m, 0.005 m, 0.0075 m. 
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Tabel 32. Hasil perhitungan torsi untuk motor Suzuki Shogun   
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
F (N) 409.83 411.60 415.20 418.08 
L (m) x10-3 24.4 24.4 24.4 24.4 
M (N.m) 10 10 10.1 10.2 
 
Tabel 33. Hasil perhitungan torsi untuk motor Yamaha Jupiter   
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
F (N) 370.73 374.23 377.47 380.42 
L (m) x10-3 27 27 27 27 
M (N.m) 10 10.1 10.1 10.2 
 
Tabel 34. Hasil perhitungan torsi untuk motor Honda Kharisma 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
F (N) 355.78 359.78 362.82 365.68 
L (m) x10-3 28.95 28.95 28.95 28.95 
M (N.m) 10.3 10.4 10.5 10.5 
 
Tabel 35. Hasil perhitungan torsi untuk motor Suzuki Shogun R  
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
F (N) 397.11 402.61 405.85 408.85 
L (m) x10-3 27.7 27.7 27.7 27.7 
M (N.m) 11 11.1 11.2 11.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Grafik perbandingan Torsi  
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Menghitung Daya  Motor  
Sebelum menghitung daya pada motor dengan piston ukuran oversize, terlebih dahulu 
dihitung putaran (n) yang terjadi pada motor standard, karena daya pada motor 
standard telah diketahui seperti yang tertera pada spesifikasinya. Daya motor yang 
dihitung adalah jenis motor empat-langkah  
                                                 
2
nxLxaxPPi =  
      Tabel 36. Hasil perhitungan daya  untuk motor Suzuki Shogun  
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
P (pascal) 182400.71 167200.65 154553.27 143130.63 
a (m2) x10-3 2.24686625 2.46176 2.68646625 2.920985 
L (m) x10-3 48.8 48.8 48.8 48.8 
n (rpm) 731 731 731 731 
Pi (watt) 7310.8 7341.6 7405.7 7457 
 
Tabel 37. Hasil perhitungan daya untuk motor Yamaha Jupiter 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
P (pascal) 181395.20 166559.90 153335.43 141607.50 
a (m2) x10-3 2.041785 2.24686625 2.46176 2.68646625 
L (m) x10-3 54 54 54 54 
n (rpm) 671 671 671 671 
Pi (watt) 6714 6780 6838.7 6892.1 
 
Tabel 38. Hasil perhitungan daya untuk motor Honda Kharisma 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
P (pascal) 165062.83 152065.75 140283.42 129830.93 
a (m2) x10-3 2.1554216 2.36599785 2.5863866 2.81658785 
L (m) x10-3 57.9 57.9 57.9 57.9 
n (rpm) 673 673 673 673 
Pi (watt) 6937.8 7009.8 7069 7124.6 
 
Tabel 39. Hasil perhitungan daya untuk motor Suzuki Shogun R 
Oversize   
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
P (pascal) 176739.49 163548.23 151075.06 139972.88 
a (m2) x10-3 2.24686625 2.46176 2.68646625 2.920985 
L (m) x10-3 55.4 55.4 55.4 55.4 
n (rpm) 644 644 644 644 
Pi (watt) 7087 7182.1 7240 7293.2 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Grafik perbandingan  daya Motor  
Pada gambar grafik diatas daya yang dihasilkan motor baik ukuran standard dan 
oversize untuk tiap-tiap motor relatif sama saja, meskipun ada kenaikan tidak terlalu 
signifikan 
Hasil Analisis Dengan Menggunakan Perangkat Lunak Catia 
Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, analisis dengan 
menggunakan perangkat lunak Catia ini adalah untuk membandingkan ketahanan 
mekanik pada piston ukuran standard dan oversize. Proses pengujian yang dilakukan 
dengan memberikan penekanan pada bagian atas piston, besarnya tekanan yang 
diberikan sesuai dengan hasil perhitungan sebelumnya, untuk lebih jelasnya dapat 
dilihat pada tabel dibawah ini. 
Tabel 40. Pemberian tekanan pada tiap model piston 
Tekanan (pascal atau N/m2) 
Oversize 
 
 
Standard 0.0025 m 0.005 m 0.0075 m 
Suzuki Shogun  182400,71 167200.65 154553.27 143130.63 
Yamaha Jupiter 181395.20 166559.90 153335.43 141607.50 
Honda Kharisma  165062.83 152065.75 140283.42 129830.93 
Suzuki Shogun R  176739,49 163548.23 151075.06 139972.88 
 
Dibawah ini  merupakan hasil analisis pengujian model piston  ukuran 
standard dan oversize. Tegangan maksimum dan minimum pada piston dapat dilihat 
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pada tabel. tegangan terbesar yang diterima oleh piston terletak pada bagian 
penyangga dalam. Ini terlihat dari perbedaan warna yang ditampilkan, semakin merah 
warna yang ditampilkan semakin besar tegangan yang diterima elemen tersebut.  
Piston Suzuki Shogun 
 
 
 
                 Piston standard                                                       Piston oversize 0.0025 m  
 
 
 
                    Piston oversize 0.005 m                                        Piston oversize 0.0075 m  
Gambar 13. Hasil pengujian pada piston 
Tabel 41. Hasil dari pengujian pada Piston Suzuki Shogun 
Piston Suzuki Shogun 
Oversize  
Standard 
σ (N/m2) 
0.0025 m 
σ (N/m2) 
0.005 m 
σ (N/m2) 
0.0075 m 
σ (N/m2) 
  2.5 x106 2.26 x106 2.54 x106   2.6 x106 
2.25 x106 2.04 x106 2.29 x106 2.34 x106 
2.01 x106  1.81 x106 2.04 x106 2.09 x106 
1.76 x106 1.59 x106 1.78 x106 1.83 x106 
1.51 x106 1.36 x106 1.53 x106 1.57 x106 
1.26 x106 1.14 x106 1.28 x106 1.31 x106 
1.01 x105 9.14 x105 1.02 x106 1.05 x106 
7.61 x105  6.89 x105 7.71 x105 7.92 x105 
5.12 x105 4.64 x105 5.17 x105 5.34 x105 
2.63 x105   2.4 x105 2.64 x105 2.75 x105 
 
1.42 x105 1.46 x104 1.08 x104 1.61 x104 
 
Untuk piston Suzuki Shogun 110cc tegangan maksimum tertinggi terjadi pada 
piston ukuran oversize 0.0075 m, Sedangkan tegangan maksimum terendah terjadi 
pada piston oversize 0.0025 m. Jadi piston ukuran oversize 0.0075 m memiliki 
kemampuan lebih baik dibanding dengan ukuran standard, oversize 0.0025 m maupun 
0.005 m dari sisi kemampuan menahan tekanan  
 
 
 
 
 
Piston Yamaha Jupiter 
 
 
 
                           Piston standard                                                     Piston oversize 0.0025 m   
 
 
 
                     Piston oversize 0.005 m                                                   Piston oversize 0.0075 m 
Gambar 14. Hasil pengujian pada piston 
 
Tabel 42. Hasil dari pengujian pada Piston Yamaha Jupiter 
Yamaha Jupiter 
Oversize  
Standard 
σ (N/m2) 
0.0025 m 
σ (N/m2) 
0.005 m 
σ (N/m2) 
0.0075 m 
σ (N/m2) 
2.52 x106  3.73 x106   2.9 x106 2.94 x106 
2.27 x106  3.36 x106 2.62 x106 2.65 x106 
2.02 x106      3 x106 2.33 x106 2.37 x106 
1.77 x106  2.63 x106 2.05 x106 2.08 x106 
1.52 x106 2.26 x106 1.77 x106   1.8 x106 
1.27 x106 1.89 x106 1.49 x106 1.51 x106 
1.02 x106 1.52 x106 1.21 x106 1.23 x106 
7.68 x105 1.15 x106 9.25 x105 9.45 x105 
5.18 x105 7.85 x105 6.43 x105 6.61 x105 
2.68 x105 4.16 x105 3.62 x105 3.77 x105 
 
1.86 x105 4.77 x104 7.99 x104 9.25 x104 
 
Untuk piston Yamaha Jupiter 110cc tegangan maksimum tertinggi terjadi pada 
piston oversize 0.0025 m.  Sedangkan tegangan maksimum terendah terjadi pada 
piston Standard.  Jadi piston oversize 0.0025 m memiliki kemampuan lebih baik 
dibanding dengan ukuran standard dan oversize 0.005 m, maupun 0.0075 m  dari sisi 
kemampuan menahan tekanan.  
Piston Honda Kharisma 
 
 
 
                     Piston standard                                                          Piston oversize 0.0025 m 
 
 
 
  
 
                     Piston oversize 0.005 m                                                    Piston oversize 0.0075 m 
Gambar 15. Hasil pengujian pada piston 
Tabel 43. Hasil dari pengujian pada Piston Honda Kharisma 
Piston Honda Kharisma 
Oversize  
Standard 
σ (N/m2) 
0.0025 m 
σ (N/m2) 
0.005 m 
σ (N/m2) 
0.0075 m 
σ (N/m2) 
1.18 x106 1.57 x106 1.71 x106   1.6 x106 
1.06 x106 1.42 x106 1.54 x106 1.44 x106 
9.45 x105 1.26 x106 1.37 x106 1.28 x106 
8.28 x105   1.1 x106   1.2 x106 1.12 x106 
7.11 x105  9.46 x105 1.03 x105 9.62 x105 
5.94 x105   7.9 x105 8.58 x105 8.02 x105 
4.77 x105 6.33 x105 6.89 x105 6.42 x105 
3.6 x105 4.76 x105 5.19 x105 4.83 x105 
2.43 x105 3.19 x105   3.5 x105 3.23 x105 
1.25 x105  1.62 x105 1.88 x105 1.63 x104 
 
8.49 x103 5.65 x103 1.04 x104   3.5 x103 
 
Untuk piston Honda Kharisma 125cc tegangan maksimum tertinggi terjadi 
pada piston oversize 0.005 m.  Sedangkan tegangan maksimum terendah terjadi pada 
piston piston standard.  Jadi piston oversize 0.005 m memiliki kemampuan lebih baik 
dibanding dengan ukuran standard dan oversize 0.0025 m, maupun 0.0075 m  dari sisi 
kemampuan menahan tekanan.  
Suzuki Shogun R 
 
 
                          Piston standard                                               Piston oversize 0.0025 m 
 
 
 
                        Piston oversize 0.005 m                                      Piston oversize 0.0075 m 
Gambar 16. Hasil pengujian pada piston 
 
 
 
 
 
 
Tabel 44. Hasil dari pengujian pada Piston Suzuki Shogun R 
Piston Suzuki Shogun R 
Oversize  
Standard 
σ (N/m2) 
0.0025 m 
σ (N/m2) 
0.005 m 
σ (N/m2) 
0.0075 m 
σ (N/m2) 
  3.1 x106  2.83 x106 3.03 x106 3.62 x106 
2.79 x106 2.55 x106 2.73 x106 3.26 x106 
2.48 x106 2.26 x106 2.43 x106   2.9 x106 
2.17 x106 1.98 x106 2.12 x106 2.53 x106 
1.86 x106   1.7 x106 1.82 x106 2.17 x106 
1.56 x106 1.42 x106 1.52 x106 1.81 x106 
1.25 x106 1.14 x106 1.22 x106 1.45 x106 
 9.38 x105 8.54 x105 9.16 x105 1.09 x106 
6.29 x105 5.72 x105 6.13 x105   7.3 x105 
3.21 x105   2.9 x105 3.11 x105 3.69 x105 
 
  1.2 x104 7.66 x103 8.86 x103 8.05 x103 
 
Untuk piston Suzuki Shogun R 125cc tegangan maksimum tertinggi terjadi 
pada piston oversize 0.0075 m.  Sedangkan tegangan maksimum terendah terjadi pada 
piston piston oversize 0.0025 m  Jadi piston oversize 0.0075 m memiliki kemampuan 
lebih baik dibanding dengan ukuran standard dan oversize 0.0025 m maupun 0.005 m 
dari sisi kemampuan menahan tekanan.  
Perbedaan nilai tegangan maksimum piston baik ukuran standard dan oversize  
pada tiap-tiap tipe motor dikarenakan adanya perbedaan luas permukaan piston dan 
nilai tekanan yang diberikan saat pengujian. 
Kesimpulan 
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan bahwa : 
1. Dengan meng-oversize  piston, volume langkah akan bertambah besar, tapi 
tekanan pada ruang pembakaran menurun, Perbandingan kompresi dan gaya 
yang bekerja pada piston  setiap motor mengalami peningkatan. Sedangkan 
torsi dan daya yang dihasilkan  relatif sama dengan motor ukuran standard, ini 
terlihat dari hasil perhitungan yang telah dilakukan. Kenaikan atau pun 
penurunan yang terjadi akan mempengaruhi kinerja motor. 
2. Hasil analisis pengujian dengan menggunakan perangkat lunak Catia V5R14 
menunjukan bahwa tegangan maksimum tertinggi untuk motor 110cc terjadi  
pada piston Suzuki Shogun oversize 0.0075 m  dan piston Yamaha Jupiter 
oversize 0.0025 m, sedangkan untuk 125cc terjadi pada  piston Honda 
Kharisma oversize 0.005 m dan  piston Suzuki Shogun R oversize 0.0075 m. 
 
 
3. Perbedaan nilai tegangan maksimum dan minimum pada piston tergantung 
dari besar kecilnya tekanan yang diberikan pada benda uji. Dan juga adanya 
perbedaan luas permukaan piston. 
Saran 
Analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan membuat model 
yang mirip benda sebenarnya, hasil yang diperoleh adalah sekedar pertimbangan 
untuk penelitian lanjut. Saran yang diberikan adalah dilakukan penelitian ulang 
dengan menggunakan benda uji yang nyata dan mempertimbangkan pengaruh panas 
terhadap kekuatan material.  
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